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(57) Abstract - — . . 

A method for recalibrating a storage battery power con- 
trol processor, wherein a recalibration process for estimating the 
amount of electric power in the battery is started after a prede- 
termined interval, the battery is completely recharged, the end of 
the complete battery recharging process is sensed, the battery is 
partially discharged, the amount of electricity removed during the 
recharging process is measured, the battery is deactivated for a 
predetermined time, the battery is completely discharged with a 
low intensity while measuring the amount of electricity thereby 
removed from the battery, and the two measured amounts of elec- 
tricity are added together to give a value of the maximum battery 
capacity upon recalibration. 

(57) Abrege 

Le proc6d6 de recalibrage d'un processeur de gestion 
d'Snergie d'une batterie d'accumulateurs consiste au bout d*un 
laps de temps determine, a engager un processus de recalibrage 
devaluation de la quantity d'6nergie electrique contenue dans la 

batterie, a recharger completement la batterie. a d&ecter la fin de la recharge complete de la batterie, a effectuer une decharge partielle de 
la batterie, a mesurer la quantity d*61ectricit6 extraite pendant cette d^charge, a mettre au repos la batterie pendant une duree d^terminee, a 
d£charger totalement la batterie sous faible intensity en mesurant la quantity d'electricite^ ainsi extraite de la batterie, a additionner lesdites 
deux quantity d'electricit^ mesur6es pour obtenir la valeur de la capacite" maximale de la batterie au moment du recalibrage. 
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PROCEDE DE RECALIBRAGE D'UN PROCESSEUR 
DE GESTION D'ENERGIE DE BATTERIES 

5 

La presente invention se rapporte a un procede de recalibrage 
d'un processeur de gestion d'energie de batteries. 

Un vehicule a traction electrique autonome ne peut etre utilise en 
zone urbaine qu'a condition de connaTtre le plus precisement possible 

10 I'autonomie restante que peuvent lui assurer ses batteries d'accumulateurs 
de traction. L'autonomie restante du vehicule correspond a la distance ou au 
temps pendant lequel la voiture peut rouler avant d'epuiser la charge 
electrique contenue dans ces batteries d'accumulateurs de traction. La 
connaissance de I'autonomie restante du vehicule passe par la 

15 connaissance de deux facteurs. Le premier de ces facteurs, subjectif, 
concerne la consommation du vehicule sur les parcours a venir. Cette 
consommation depend en particulier du profil de la route, de ia densite du 
trafic et du mode de conduite du conducteur. Le second facteur, objectif, 
concerne la charge restituable a chaque instant par la batterie de traction. 

20 Les dispositifs actuels indiquant la charge restituable, denommes 

jauges, sont bases sur une mesure de la tension aux bornes de la batterie 
(dispositifs de type Curtis,...). La precision de ces dispositifs est inferietlre a 
20 % de la capacite nominale pour une batterie neuve, et se degrade 
considerablement en fonction du vieillissement : I'erreur d'estimation peut 

25 depasser 50 %. 

On connait d'autres dispositifs, que Ton appellera ici "processeurs 
de gestion d'energie de batterie", qui mesurent les quantites d'electricite 
alternativement extraites et emmagasinees dans les batteries gerees par ces 
processeurs, ainsi que revolution de la capacite maximale des batteries tout 

30 au long de leur vie. Uevaluation des quantites d'energie effectivement 
emmagasinees dans les batteries n'est qu'approchee car Talgorithme utilise 
est base sur une somme algebrique ponderee des intensites electriques 
mesurees en serie avec les batteries gerees et puisque la valeur de la 
capacite maximale des batteries evotue fortement en fonction de Tage et des 

35 aleas d'utilisation des batteries. Les erreurs effectuees sur chaque terme de 
la somme algebrique (erreurs de mesure, mais aussi erreurs dans le calcul 
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de I'energie reellement emmagasinee par les charges, ou disponible pour 
les decharges, et de la capacite maximale) font deriver dans ie temps la 
precision de la prediction de la quantite d'energie disponible. 

La presente invention a pour objet un procede permettant 

5 d'annuler ou de reduire fortement la derive de precision de la prediction de 
la quantite d'energie electrique disponible dans une batterie, ce procede 
permettant de maintenir une precision nettement meilleure que celle des 
jauges connues, durant toute la vie de la batterie. 

Le procede de Pinvention consiste, au bout d'un laps de temps 

o determine, a engager un processus de recalibrage devaluation de la 
quantite d'energie electrique contenue dans Ja batterie, a recharger 
completement la batterie, a detecter la fin de la recharge complete de la 
batterie, a effectuer une decharge partielle de la batterie, a mesurer la 
quantite d'electricite extraite pendant cette decharge, a mettre au repos la 

5 batterie pendant une duree determinee, a decharger totalement la batterie 
sous faible intensite en mesurant la quantite d'electricite ainsi extraite de la 
batterie, a additionner lesdites deux quantites d'electricite mesurees pour 
obtenir la valeur de la capacite maximale de la batterie au moment du 
recalibrage. 

o La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la 

.description detaillee d'un mode de realisation, pris a titre d'exemple non 
limitatif et illustre par le dessin annexe, dont la figure unique est un 
diagramme montrant Involution de la capacite maximale d'un accumulates 
en fonction du nombre de cycles de charge et de decharge. 

L'invention est decrite ci-dessous en reference a une batterie 
d'accumulateurs de traction pour vehicule electrique, mais il est bien 
entendu quelle n'est pas limitee a un tel type d'accumulateurs, et qu'elle 
peut etre mise en oeuvre pour differents types d'accumulateurs, depuis le 
simple accumulateur pour petit appareil portatif jusqu'a un grand ensemble 
d'accumulateurs de secours pour installation fixe de grande puissance. Ces 
accumulateurs peuvent etre de technologies diverses : au plomb, au 
cadmium-nickel,.... Pour simplifies dans toute la suite du texte, on utilisera 
le terme de batterie pour designer Pun quelconque de ces accumulateurs ou 
ensembles d'accumulateurs. 
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Le recalibrage consiste en une suite cooperations 
automatiquement controlees par ,un processeur de gestion d'energie de 
batteries et/ou d'operations manueiies effectuees par le possesseur du 
vehicule electrique. Ce processeur de gestion, par exemple, du type des 
5 processeurs connus precites, permet en plus de reaiiser les cinq operations 
principals decrites ci-dessous, dites operations de recalibrage dans leur 
ensemble. 

1ere operation : la demande de recalibrage : 

Le processeur de gestion d'energie comptabilise le temps ecoule 

10 depuis le dernier recalibrage. Des que cette duree excede une limite fixee 
(dependante de la performance en precision de Palgorithme devaluation de 
la charge dans la batterie), un signal est emis par le processeur de gestion 
d'energie pour demander au conducteur de prevoir les actions de 
recalibrage des que possible. Le signal peut etre par exemple un voyant 

15 "demande de recalibrage" place sur le tableau de bord du vehicule et 
maintenu allume jusqu'a la derniere operation de recalibrage. En effet, a 
partir de cet instant, la precision d'evaluation de la quantite d'energie restant 
dans la batterie ne peut plus etre garantie par le processeur de gestion 
d'energie. 

20 

2eme operation : la recharge complete de la batterie : 

A partir de remission du signal "demande de recalibrage" le 
conducteur du vehicule doit des que possible recharger completement la 
batterie avec un chargeur garantissant un procede de recharge aboutissant 

25 a la charge complete (par exemple : chargeur M IUi" pour les batteries de 
traction au Pb, chargeurs IU pour les batteries de traction au NiCd,...). Ces 
types de chargeurs sont des chargeurs "intelligents" qui controlent dans le 
temps I'intensite injectee dans la batterie et la tension aux bornes de la 
batterie dans le but de maximiser la charge emmagasinee dans une batterie 

30 sans la detruire ou la degrader. 

La fin de la recharge complete est detectee par le processeur de 
gestion d'energie. Cette detection peut etre assuree de plusieurs manieres : 
par exemple a I'aide d'un signal emis par le chargeur ou par evaluation de 
Tetat de charge de la batterie en charge par le processeur de gestion 

35 d'energie (le processeur doit alors integrer les algorithmes de charge 
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optimale utiiisables par le chargeur pour juger du moment ou la charge 
complete de la batterie est atteinte). 

L'information "fin de recharge complete" de la batterie autorise la 
prise en compte par le processeur de gestion d'energie de I'operation 
5 suivante. Ce signal peut etre materialise par exemple par la mise en 
clignotant rapide du voyant "demande de recalibrage". 

3eme operation : la decharge partielle de la batterie : 

Le conducteur du vehicule utilise son vehicule normalement 
10 jusqu'a atteindre au moins une profondeur de decharge donnee (par 
exemple : 10 a 20 %, valeur affichee sur le compteur de jauge du tableau de 
bord, compteur pilote par le processeur de gestion d'energie). Lors de 
I'atteinte de cette limite, un signal autorise le passage a la phase suivante. 
Ce signal peut etre materialise par exemple par la mise en clignotant lent du 
15 voyant "demande de recalibrage". 

Durant cette troisieme operation, le processeur de gestion 
d'energie comptabilise les Ah (Amperes-heure) extraits de la batterie. 

La mise en recharge meme partielle de la batterie casse le bon 
deroulement de la recalibration et impose de repartir du debut de la 
20 deuxieme operation. 

4eme operation : la mise au repos de la batterie : 

Le conducteur du vehicule remise son vehicule pendant un temps 
minimum impose (par exemple pour une batterie de traction au plomb 
25 etanche entre 1 heure 30 minutes et 3 heures). Durant cette periode, ia 
batterie recouvre toute sa charge disponible. En effet, lors de la phase 
precedente, des regimes de conduite avec fort courants stressent les 
batteries et rendent inaccessible une certaine quantite de charge. Cette 
quantite de charge redevient disponible apres mise au repos des batteries 
30 (phenomene de relaxation de batterie). 

Le processeur de controle d'energie comptabilise cette duree. 
A la fin de cette periode, un signal encfenche (automatiquement 
ou non) la phase suivante. Ce signal peut etre materialise par exemple par 
la mise en clignotant lent du voyant "demande de recalibrage". 



WO 95/04937 



PCT/FR94/00933 



5 

La mise en recharge meme partielle de la batterie casse le bon 
deroulement de la recalibration et impose de repartir du debut de la 
deuxieme operation. 

[.'utilisation du vehicule (decharge a forte intensite) casse le bon 
5 deroulement de la recalibration et impose de repartir du debut de la 
quatrieme operation done prolonge la periode de repos. 

5eme operation : la decharge totale de la batterie sous faibie intensite - 
enregistrement de fa nouvelle valeur de reference de Cmax(t) : 

10 Cette phase, enclenchee automatiquement par le signal de fin de 

la quatrieme phase, consiste en la decharge complete de la batterie a faibie 
intensite (par exemple <1/5 de l 5 ), l 5 etant le courant de decharge 
permettant de decharger completement la batterie en cinq heures. Cette 
decharge est assuree par la connexion d'un consommateur secondaire du 

15 vehicule (par exemple les phares) par le processeur de gestion d'energie ou 
par une conduite a faibie regime (par exemple, le conducteur limite par sa 
conduite la quantite d'energie non accessible instantanement). 

Le processeur de gestion d'energie deconnecte le consommateur 

des que : 

20 -soit la tension minimale admissible (Vmin) de la batterie est 

atteinte (on surveille par exemple V(t) ou V(t)/Vmin) ), 

-soit la derivee par rapport au temps de la diminution de la 
tension de batterie atteint une valeur maximale admissible. 

Durant cette decharge, la charge extraite est comptabilisee et 
25 additionnee a la charge comptabilisee durant la troisieme operation pour 
obtenir en fin de la cinquieme operation la valeur exacte de Cmax(t), qui est 
la capacite maximale de la batterie a I'instant courant t. 

Lors de I'atteinte de la tension de batterie minimale admissible, un 
signal "fin de calibration" est emis. II provoque la mise a zero de la valeur 
30 courante de la charge contenue dans la batterie, Initialisation de Cmax(t) a 
la somme des charges extraites de la batterie durant les operations 3 et 5 et 
Pextinction du voyant "demande de recalibrage". 

La nouvelle valeur de Cmax(t), enregistree dans la memoire non 
volatile du processeur de gestion d'energie de batterie est utilisee: 
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- comme base des evaluations de charge emmagasinee dans la 
batterie jusqu'a la nouvelle demande de recalibrage (cf. premiere operation), 

- comme base a revaluation de la duree de vie de la batterie, 

- comme information sur I'usage fait par le conducteur du vehicule 
5 electrique (par exemple: degradation par charges sauvages; charges 

rapides non controlees, surchauffe ou fonctionnement a tres basse 
temperature). 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de recalibrage d'un processeur de gestion d'energie 
d'une batterie d'accumulateurs, caracterise par le fait qu'ii consiste, au bout 

5 d'un laps de temps determine, a engager un processus de recalibrage 
devaluation de la quantite d'energie electrique contenue dans la batterie, a 
recharger completement la batterie, a detecter la fin de la recharge complete 
de la batterie, a effectuer une decharge partielle de la batterie, a mesurer la 
quantite d'electricite extraite pendant cette decharge, a mettre au repos la 
10 batterie pendant une duree determinee, a decharger totalement la batterie 
sous faible intensite en mesurant la quantite d'electricite ainsi extraite de la 
batterie, a additionner lesdites deux quantites d'electricite mesurees pour 
obtenir la valeur de la capacite maximale de la batterie au moment du 
recalibrage. 

15 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que la 
fin de la recharge complete de la batterie est detectee par le chargeur de la 
batterie. 

20 3. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que la 

fin de la recharge complete de la batterie est detectee par le processeur de 
gestion d'energie de la batterie. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
25 caracterise par le fait que la decharge partielle de la batterie est realisee en 

regime d'utilisation normale de la batterie. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que la mise au repos de la batterie est faite pendant 

30 un temps minimum suffisant pour que la batterie recouvre toute sa charge 
disponible. 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que si, pendant le temps de mise au repos de la 
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batterie on recharge partiellement la batterie, on reprend le processus de 
recalibrage en recommengant la recharge complete de la batterie. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par le 
5 fait que si, pendant le temps de mise au repos de la batterie, on procede 

accidenteilement a une decharge a forte intensite de la batterie, on prolonge 
sa periode de mise au repos. 

8. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
10 caracterise par le fait que la decharge complete de la batterie a faible 

intensite se fait pour un courant assurant sa decharge complete en environ 
5 heures. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise par le fait que la 
15 decharge complete de la batterie est arretee lorsque la tension a ses bornes 

atteint une valeur minimale admissible. 

10. Procede selon la revendication 8, caracterise par le fait que la 
decharge complete de la batterie est arretee lorsque la derivee par rapport 

20 au temps de la diminution de la tension de la batterie atteint une valeur 
maximale admissible. 

11. Procede selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait qu'il est applique a une batterie de traction pour 

25 vehicule electrique. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise par le fait que 
la decharge complete de la batterie est effectuee sur Tun au moins des 
elements du vehicule. 



30 
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